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Abstract of EP0938009 

A connecting structure (21 to 28) is provided 
between an optical element (1 ) and a holder (2). 
The connecting structure has a symmetry that 
does not correspond to the shape of the optical 
element, and acts to at least partially homogenize 
the temperature distribution in the optical 
element. An Independent claim for an optical 
arrangement with a light source and an optical 
element is also included. A projection exposure 
system for microlithography is also claimed. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Projektionsbelich- 
tungsanlage der Mikrolithographie mit einem optischen 
Element, das durch Strahlung nicht rotationssymme- 5 
trisch beheizt wird. 

[0002] Diese Situation hat eine besondere Bedeutung 
bei Wafer-Scan nem mit einem schlitzformigen Bildfeld 
- entweder ein schmales Rechteck mit Verhaltnis Breite 
zu LSnge z.B. von typisch 1 :5 bis zu 1 :9, Oder insbeson- 
dere bei Spiegelsystemen auch kreisbogenfSrmig. 
[0003] Eine aktive Kompensation dadurch verursach- 
ter Abbildungsfehler ist aus EP-A 0 678 768 bekannt 
durch geregeltes Oder gesteuertes nicht rotationssym- 
metrisches Heizen Oder Kuhlen oder andeutungsweise 
auch durch mechanisches Spannen. 
[0004] Schon fruher ist derartiges in der EP-B1 0 532 
236 beschrieben, vorzugsweise als Heizung fur Spie- 
gel. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die durch 
Lichtabsorption und daraus folgende ErwSrmung verur- 
sachte VerSnderung der Eigenschaften optischer Ele- 
mente bei Projektionsbelichtungsanlagen mit moglichst 
einfachen Mitteln deutlich zu reduzieren bzw. zu sym- 
metrisieren. 

[0006] Gelost wird diese Aufgabe durch eine Projek- 
tionsbelichtungsanlage nach Anspruch 1 . 
[0007] Auf aktive, gesteuerte oder geregelte Eingriffe 
an den optischen Elementen wird verzichtet. Durch die 
Vermeidung aktiver Elemente und besonders einer Hei- 
zung wird der gesamte Energieeintrag in die Anordnung 
reduziert. 

[0008] Andererseits geht die Erfindung mit der asym- 
metrischen Kuhlung von bewahrten, und besonders bei 
Projektionsbelichtungsanlagen bisher auf die Spitze ge- 
triebenen, Bauprinzipien der Fassungen mit hoher Sym- 
metrie ab. 

[0009] Die Anspruche 2 und 4 sehen dabei eine Kuh- 
lung durch Teile ohne Fassungsfunktion vor, so dafi die 
eigentliche Fassung wieder symmetrisch bleiben kann. 
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 18. 
[0011] Naher erlautert wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen. 

Figur 1 zeigt schematisch eine Linse mit schlitzfor- 
miger Ausleuchtung und Laschenverbindungen der 
Fassung aus verschiedenen Materialien; 

Figur 2 zeigt schematisch eine Linse mit dipolartiger 
Ausleuchtung und Verbindungen zur Fassung mit 
unterschiedlichen Querschnitten; 

Figur 3a zeigt schematisch eine Linse mit schlitz- 
fdrmiger Ausleuchtung in symmetrischer Fassung 
mit einem KuhlkGrper von nicht rotationssymmetri- 
scher Form; 



Figur 3b zeigt einen Schnitt A-A von Figur 3a; 

Figur 3c zeigt einen Schnitt B-B von Figur 3b; 

Figur 4 zeigt schematisch im Querschnitt eine Van- 
ante mit Kuhllasche und Wdrmeleitkabel; 

Figur 5a zeigt ein FEM-Modell mit symmetrisch an- 
geordneten gleichen Kuhlkdrpern; 

Figur 5b zeigt dazu schematisch einen Querschnitt; 

Figur 6 zeigt ein gleichartiges FEM-Modell wie Figur 
5a, bei dem die Kuhlkorper nach Lage, Grolie und 
Material variiert sind; 

Figur 7 zeigt eine Variante mit einem Kuhlkorper mit 
temperaturinduzierter Veranderung der Kuhlwir- 
kung; 

Figur 8 zeigt im schematischen Schnitt einen Spie- 
gel mit durch Stege aus verschiedenen Materialien 
bewirkter unterschiedlicher Kuhlung; und 

Figur 9 zeigt schematisch die Obersicht einer Pro- 
jektionsbelichtungsanlage. 

[0012] Die Anordnung der Figur 1 zeigt eine Linsen- 
fassung 2, in der eine Linse 1 durch eine Vielzahl von 
Stegen 21-28 (gezeigt sind acht) weitestgehend span- 
nungsfrei und exakt lagefixiert gehalten ist. Die Stege 
21-28 (Speichen, Laschen)sind mit dem Rand der Linse 
1 verklebt oder durch andere Fugeverfahren verbun- 
den. 

[0013] In einem schlitzformigen Querschnitt 10 wird 
die Linse 1 ausgeleuchtet. Gerade bei Projektionsbe- 
lichtungsanlagen, die im UV- und DUV-Bereich arbei- 
ten, ist das Problem, dafi die Linsenwerkstoffe erhebli- 
che Absorption aufweisen und in Folge also im Quer- 
schnitt 10 eine erhebliche Warmezufuhr erfolgt. Die da- 
mit verbundene Temperaturerhohung bewirkt eine An- 
derung des Brechungsindex und durch die Warmeaus- 
dehnung zusatzlich eine Deformation. Insgesamt ergibt 
sich eine Veranderung der Linsenwirkung mit astigma- 
tischer Wirkung. 

[0014] Die Kuhlung erfolgt nurzu einem geringen Teil 
uber das Umgebungsgas (bei Projektionsbelichtungs- 
anlagen in der Regel Helium) und durch Warmestrah- 
lung. Primar wird die WSrme uber den Linsenkorper 1 , 
die Fugestelle (Klebung) und das Gas in der Umgebung 
der Fugestelle und die Stege 21-28 auf die Fassung 2 
abgefuhrt. 

[0015] Erfindungsgemafi sind nun die Stege 21-28 in 
diesem Beispiel aus verschiedenen Materialien ausge- 
fuhrt, womit sie unterschiedliche Warmeleitfahigkeit 
aufweisen. Beispielsweise sind die dem schlitzformigen 
Querschnitt 10 nachstgelegenen Stege 21, 25 aus Sil- 
ber mit sehr guter Warmeleitfahigkeit, die entferntesten 
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23, 27 aus Blei mit geringer Warmeleitfahigkeit und die 
dazwischenliegenden Stege 22, 24, 26, 28 aus Alumi- 
nium mit mittlerer Warmeleitfahigkeit. Die Temperatur- 
verteilung in der Linse 1 wird also zwischen den Stegen 
21, 23 relativ abgesenkt und zwischen den Stegen 23, 
27 relativ angehoben, wodurch sich eine - zumindest 
teilweise - Homogenisierung und Symmetrisierung der 
Temperaturverteilung und eine reduzierte Stdrung der 
optischen Eigenschaften der Linse 1 ergibt. 
[0016] In der Praxis sind auch weitere Eigenschaften 
der fur die Stege 21-28 verwendeten Materialien, wie 
ihre Festigkeit, Elastizitat, Warmeausdehnung zu be- 
rucksichtigen. Simulationsrechnungen fur die mechani- 
schen, thermischen und optischen Eigenschaften unter 
Nutzung der Finite Elemente Methode ermoglichen hier 
eine optimierte Auswahl und Ausfuhrung der Anord- 
nung. 

[0017] Eine Alternative, die sich aber auch zur Kom- 
bination mit oben genanntem Beispiel eignet, gibt Figur 
2 wieder. Hier sind Linse 1 und Fassung 2 uber Stege 
211 bis 214 (vier Stuck nur zur klaren Darstellung, in der 
Praxis mehr) mit unterschiedlichem Querschnitt und da- 
durch unterschiedlicher Warmeleitung verbunden. Un- 
terschiedliche mechanische Eigenschaften sind da- 
durch unterbunden, dafi jeder Steg 211 bis 214 gleich- 
artige Federgelenke 221 bis 224 aufweist. Die Warme- 
leitung uber die danebenliegenden schmalen Spalte (es 
werden nur minimale Beweglichkeiten der Gelenke be- 
notigt) erfolgt hinreichend wirksam durch das Fullgas 
(Helium) oder durch ein parallel geschaltetes flexibles 
Metallkabel (Litze) (vgl. Fig. 6b). 
[0018] Auch hier wird die genaue Kombination mit Un- 
terstutzung von Simulationsrechnungen festgelegt. Die 
Kombination mit der Verwendung unterschiedlicher 
Werkstoffe, wie in Figur 1 dargestellt, eroffnet erweiterte 
Anpassungsmoglichkeiten. 

[0019] Weiter ist in dieser Figur 2 eine "Dipol"-Aus- 
leuchtung der Linse mit zwei aufiermittigen Lichtflecken 
101, 102 dargestellt, wie sie im Bereich der Blenden- 
ebene und aquivalenter Ebenen von Projektionsbelich- 
tungssystemen mit symmetrischer schiefer Beleuch- 
tung vorkommt. Auch damitergeben sich astigmatische 
Fehler durch die Lichtabsorption, die durch die passiv- 
kompensierende Kuhlung vermindert werden konnen. 
[0020] Figur 3a-c zeigt eine Variante der Erfindung mit 
einem zusatzlichen, nur fur die ausgleichende Kuhlung 
vorgesehenen, warmeleitenden Element 3. 
[0021] Linse 1 und Fassung 2 sind dabei beispiels- 
weise mit gleichmalSigen Stegen oder mit selektiv kuh- 
lenden Stegen 21-28 nach Figur 1 oder 2 verbunden. 
Jede andere Fassungstechnik ist gleichermaden.an- 
wendbar. 

[0022] Das warmeleitende Element 3 ist mit der Fas- 
sung 2 gut warmeleitend fest verbunden und uberdeckt 
Teile der Linse 1 , welche nicht vom Licht durchdrungen 
werden, also aufterhalb der auch hier als Schlitz darge- 
stellten ausgeleuchteten Fiache 10. 
[0023] Diese Oberdeckung erfolgt vorzugsweise be- 



rtihrungsfrei, etwa mit einem Abstand von rund 0,1 mm, 
so dad unter Vermittlung des Fullgases eine gute War- 
meubertragung gewahrleistet ist, zugleich aber keine 
Spannungen in die Linse 1 eingetragen werden konnen. 

5 Bessere WSrmeleitung ergibt sich naturlich, wenn der 
Spalt zwischen Linse 1 und warmeleitendem Element 3 
mit Kleber, einem Gel, Flussigkristallen oderahnlichem, 
mdglichst wenig Spannung ubertragendem Material, 
ausgefullt wird. 

10 [0024] Die Warmeleitung und deren lokale Verteilung 
wird durch die Form des warmeleitenden Teils 3 einge- 
stellt - Figur 3b zeigt, wie das Teil 3 bis nahe an den 
ausgeleuchteten Bereich 10 in der Richtung A-A der 
Lange des Schlitzes reicht, und Figur 3c zeigt, dafi in 

15 der Querrichtung B-B der Abstand grofi gehalten ist. 
[0025] Mit der in Figur 3a gezeigten Ausfuhrung des 
warmeleitenden Elements 3 mit einer Mehrzahl von Fin- 
gern oder Speichen kann auch deren Breite, Form und 
Verteilung zur Einstellung der Warmeleitung herange- 

20 zogen werden. Auch bei Ausfuhrung als durchgehende 
Scheibe bzw. Lochblende kann die Dicke des warme- 
leitenden Elements ortlich verschieden ausgefuhrt wer- 
den. Auch ist es moglich, die einzelnen Finger analog 
zu den Stegen 21-28 nach Figur 1 aus verschieden war- 

25 meleitenden Materialien zu machen. Naturlich kann das 
warmeleitende Element 3 auch beidseitig an der Linse 
1 angeordnet werden. 

[0026] Fig. 4 zeigt in einer Fig. 3b entsprechenden 
Darstellung eine Moglichkeit, wie das Kuhlelement 3 in 

30 stoff- oder formschlussigen Kontakt zur Linse 1 ge- 
bracht werden kann, ohne daft die mechanischen Ei- 
genschaften der Fassung 2 und der Verbindungsteile 21 
gestort werden. Das Kuhlelement 3 wird dazu mit einem 
flexiblen warmeleitenden Kabel 30 ausgestattet - z.B. 

35 einer Kupferlitze - und an eine Warmesenke 20 ange- 
schlossen. 

[0027] Figur 5a zeigt in Aufsicht das Finite-Elemente- 
Modell eines Quadranten einer Linse 1 aus Guarzgtas 
(Mittendicke 14,4 mm, oberer Krummungsradius 1600 

40 mm, unterer Krummungsradius 220 mm - bikonvex -, 
Durchmesser 160 mm). Acht massive Laschen (51, 52, 
53) aus Aluminium sind gleichmafiig verteilt in der aus 
dem Schnitt Figur 5b erkennbaren Weise an der Linse 
1 angeordnet. Sie sind 30 mm breit, uber der Linse 2 

45 mm dick und radial 6 mm uberdeckend, aufierhalb sind 
sie nochmals radial 8 mm lang in 4 mm Dicke. Am Au- 
fienrand sind sie auf Basistemperatur gehalten, z.B. 
durch flexible warmeleitende Litzen 50. 
[0028] Auf der gezeigten Oberflache der Linse 1 wird 

so in dem Bereich 4, der etwa ein Rechteck annahert in der 
gewahlten Elementaufteilung, wird eine Warmeeintra- 
gung durch Lichtabsorption von 1 W/cm 2 angesetzt. Die 
TemperaturerhShung im Mittelpunkt erreicht dann 7,6 
Milligrad. Eingezeichnet sind die Isothermen 0,1 bis 0,9, 

55 welche den Verlauf der Linien mit dem entsprechenden 
Bruchteil dieser Temperaturerhohung anzeigen. Bei ho- 
herem WMrmeeintrag skaliert die Temperaturerhohung 
in weiten Bereichen linear. 
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[0029] Ganz offensichtlich ist bei dieser dem Stand 
der Technik zuzurechnenden Ausfuhrung mit symmetri- 
scher Kuhlanordnung die erreichte Temperaturvertei- 
lung stark unsymmetrisch uber die ganze Linse verteilt. 
[0030] Bei der erfindungsgemafcen Ausfuhrung, die in 
Figur 6 dargestellt ist, sind die auf der Y-Achse liegen- 
den Kuhllaschen entfallen. Die auf der X-Achse liegen- 
den Kuhllaschen 510 sind in der Breite verdoppelt und 
zusatzlich aus dem besser warmeleitenden Silber ge- 
fertigt. Die Laschen 52 dazwischen bleiben unverSn- 
dert, ebenso wie die Warmezufuhr im Bereich 4. 
[0031] Damit wird nun die Temperaturerhohung am 
Mittelpunkt 9,2 Milligrad. Die Isothermen sind bis etwa 
zum 0,7-fachen der maximalen Temperaturerhohung 
und zum halben Linsendurchmesser jetzt gut rotations- 
symmetrisch. 

[0032] Die mechanische Fassung der Linse 1 kann 
entweder durch die Kuhllaschen 510, 52 erfolgen, oder 
es ist eine betiebige Fassungstechnik vorgesehen, die 
vorzugsweise vergleichsweise geringe Warmeleitung 
aufweist. 

[0033] Figur 7 zeigt eine Variante ahnlich Figur 3a-c, 
bei der die Finger 31 , 32 des warmeleitenden Elements 
aus Bimetall - zwei Lagen Material mit verschiedener 
Warmeausdehnung - ausgefuhrt sind. Links im Bild ist 
bei der niedrigen Temperatur t-j der Bimetallstreifen 31 
von der Linse 1 weggebogen, er kann nur wenig Warme 
aufnehmen. Rechts im Bild bei der hoheren Temperatur 
t 2 ist der Bimetallstreifen 32 gestreckt und liegt in gerin- 
gem Abstand zur Linse 1 , so dafi er viel Warme abfuh- 
ren kann. 

[0034] Aufter bei den in den vorangegangenen Bei- 
spielen gezeigten Linsen kann die Erfindung naturlich 
auch bei prismatischen Teilen, bei Gittern oder Spiegeln 
angewendet werden, eben alien ungleichmafcig wSrme- 
belasteten optischen Bauteilen. 
[0035] Figur 8 zeigt eine spezieli auf einen Spiegel 6 
adaptierte Ausfuhrung. Der Spiegel 6 ist auf einer Hal- 
terung 7 uber auf seiner Ruckseite verteilte Stutzen 71 
bis 77 - einzelne Stege oder Stutzringe - abgestutzt. 
[0036] Ober ihre Verteilung auf der Ruckseite des 
Spiegels 6, ihre Form sowie uber die spezifische War- 
meleitfahigkeit ihres Materials (z.B. in der Mitte 74 aus 
Silber, am Rand 72, 76 aus Blei, sonst (73, 75) Alumi- 
nium und der AuUenrand 71, 77 aus Zerodur) wird die 
Kuhlwirkung nach Bedarf eingestellt, in Anpassung an 
die ausgeleuchtete Flache 10. 
[0037] Die unterschiedliche Warmeausdehnung der 
Materialien fur die Stutzen 71-77 kann ebenfalls gezielt 
ausgenutzt werden, urn Deformationen des Spiegels 6 
aufgrund der Erwarmung zu kompensieren, oder aber 
auch gezielt herbeizufuhren. Im letzteren Fall konnen 
dann Storungen anderer optischer Elemente, die in ei- 
nem System mit dem Spiegel 6 zusammenwirken, kom- 
pensiert werden. 

[0038] Figur 9 zeigt das komplette optische System 
einer Projektionsbelichtungsanlage der Mikrolithogra- 
phie im schematisierten Uberblick. Ein DUV-Excimer- 



Laser dient als Lichtquelle 61 . Eine strahlformende Op- 
tik 62 mit Zoom-Axicon-Objektiv 63, wahlweise einer 
Blende 64 (wechselbar, konventionelle, Ringapertur, Di- 
pol-, Quadrupol-Apertur) und einem homogenisieren- 
5 den Quarzstab 65 leuchtet die REMA-Blende 66 homo- 
gen aus, die durch das folgende REMA-Objektiv 67 als 
scharf berandeter homogener Leuchtfleck, insbesonde- 
re als schmaler Scan-Schlitz, auf die Maske 68 abgebil- 
det wird. 

10 [0039] Das folgende verkleinernde Projektionsobjek- 
tiv 69 bildet die Maske 68 auf dem Wafer 70 ab. Die 
feldnahen Linsen 671 und 672 des REMA-Objektivs 67 
und 692 des Projektionsobjektivs 69 sind nun bevorzug- 
te optische Elemente, an denen die erfindungsgemafie 

15 Kuhlung eingesetzt wird. Diese Kuhlung reduziert die 
bei einem Scanner, bei dem Maske 68 und Wafer 70 
synchron gescannt werden, aufgrund des schmalen 
schlitzformigen ausgeleuchteten Feldes entstehenden 
Abbildungsfehler. 

20 [0040] Die Linse 691 istnachstderAperturblende690 
des Projektionsobjektivs 69 angeordnet. Sie wird durch 
besondere Beleuchtungsarten, z.B. Dipol-Apertur, be- 
sonders belastet (vgl. Figur 2). Durch die erfindungsge- 
mafie asymmetrische Kuhlung kann jedoch auch diese 

25 Storung reduziert werden. 

[0041] Es ist klar, dad die Beschreibung der Figuren 
nur Beispiele fur die in den Anspruchen definierte Erfin- 
dung wiedergibt. Insbesondere sind vielfaltige Kombi- 
nationen der beschriebenen Merkmale erfindungsge- 

30 mafl moglich und die Kuhlung kann auch verstellbar 
ausgefuhrt werden, urn zu justieren, an Veranderungen 
anzupassen usw.. 



35 Patentanspruche 

1. Projektionsbelichtungsanlage der Mikrolithogra- 
phie mit einer Lichtquelle und einem optischen Ele- 
ment (1), das durch Strahlung der Lichtquelle nicht 

to rotationssymmetrisch beheizt wird, und einer nicht 
rotationssymmetrischen Kuhlung (21-28, 211-214, 
3) des optischen Elements (1), wobei die Kuhlung 
durch passive warmeleitende Einrichtungen 
(211-214, 3) bewirkt wird, dadurch gekennzeich- 

45 net, dass die passiven warmeleitenden Einrichtun- 
gen (211-214, 3) aus Stegen mit unterschiedlichem 
Querschnitt oder aus Fingern unterschiedlicher 
Breite, Form oder Dicke bestehen, so dass eine zu- 
.mindest teilweise Homogenisierung der Tempera- 

50 turverteilung im optischen Element bewirkt wird. 

2. Projektionsbelichtungsanlage der Mikrolithogra- 
phie nach Anspruch 1 , wobei das optische Element 
(671 , 672, 691 ; 1 ), in einer Fassung (2) befestigt ist, 

55 und das optische Element (671, 672, 691; 1) mit 
Strahlung derart beaufschlagt wird, dass eine W3r- 
mezufuhr erfolgt, die keine der Form des optischen 
Elements (671, 672, 691; 1) entsprechende Sym- 
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metrie aufweist, und zwischen optischem Element 
(1) und Fassung (2) die genannte passive wSrme- 
leitende Einrichtung ats eine Verbindungsstruktur 
(21-28) vorgesehen ist, die eine nicht der Form des 
optischen Elements (1) entsprechende Symmetrie 
aufweist der art, dass die zumindest teilweise Ho- 
mogenisierung der Temperaturverteilung im opti- 
schen Element (1 ) bewirkt wird. 

3. Projektionsbelichtungsanlage der Mikrolithogra- 
phie nach Anspruch 1 , wobei das optische Element 
(1), das in einer Fassung (2) befestigt ist und das 
optische Element (1) mit Strahlung derart beauf- 
schlagt wird, dass eine Warmezufuhr erfolgt, die 
keine der Form des optischen Elements (1) ent- 
sprechende Symmetrie aufweist, und die genannte 
passive warmeleitende Einrichtung als ein- oder 
mehrteiliges warmeleitendes Element (21-28, 
211-214, 3) ausgebildet ist und so in Wirkverbin- 
dung mit dem optischen Element (1) und der Fas- 
sung (2) angeordnet ist, dasseine Form des War- 
metransports entsteht, die eine zumindest teilweise 
Kompensation der Asymmetrie der Temperaturver- 
teilung im optischen Element (1) bewirkt. 

4. Projektionsbelichtungsanlage der Mikrolithogra- 
phie nach Anspruch 1 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein Teil (3) in thermi- 
schem Kontakt zum optischen Element (1 ) steht, ei- 
nen Teil des nicht von der Strahlung beruhrten 
Querschnitts des optischen Elements (1) abdeckt, 
und Temperaturgradienten im optischen Element 
(1) reduziert. 

5. Projektionsbelichtungsanlage nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1-4 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das optische Element (1 ) ein trans- 
mittierendes Element, insbesondere eine Linse (1) 
ist. 

6. Projektionsbelichtungsanlage nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1-4 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das optische Element ein Spiegel 
(6) ist. 

7. Projektionsbelichtungsanlage nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1-6 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bildfeld (10) schlitzformig ist. 

8. Projektionsbelichtungsanlage nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 5-7 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das optische Element (671, 672, 
692) nahe einer Feldebene angeordnet ist. 

9. Projektionsbelichtungsanlage nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1-6 weiter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beleuchtung des Retikels nicht 
rotationssymmetrisch ist, insbesondere vom Typ 



der schiefen, der Dipol-, oder Quadrupol-Beleuch- 
tung ist. 

10. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 9 
5 weiter, dadurch gekennzeichnet, dass das opti- 
sche Element (691 ) nahe einer Pupillenebene (690) 
angeordnet ist. 

11. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 2 
to weiter, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 
dungsstruktur (21-28, 211-214) aus Teilen aufge- 
baut ist, die aus verschiedenen Materialien beste- 
hen. 

15 12. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 3 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass das war- 
meleitende Element aus Teilen aus verschiedenem 
Material zusammengesetzt ist. 

20 13. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 1 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass die war- 
meleitenden Einrichtungen aus Teilen aus ver- 
schiedenem Material bestehen. 

25 14. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 4 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass das oder 
die in thermischem Kontakt stehenden Teile (3, 31 , 
32) aus mehreren verschiedenen Materialien be- 
stehen. 

30 

15. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 2 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 
dungsstruktur (211-214) verstellbare Teile 
(221-224) aufweist. 

35 

16. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 3 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass das war- 
meleitende Element (31, 32) verstellbar ist. 

40 17. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 1 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass die war- 
meleitenden Einrichtungen verstellbare Teile auf- 
weisen. 

45 18. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 4 
weiter, dadurch gekennzeichnet, dass das oder 
die in thermischem Kontakt stehenden Teile (31, 
32) zumindest teilweise verstellbar sind. 



1. Microlithography projection exposure system hav- 
ing a light source and an optical element (1) which 
55 is heated by radiation from the light source in a non- 
rotationally symmetrical fashion, and having non- 
rotationally symmetrical cooling (21-28, 211-214, 3) 
of the optical element (1 ), the cooling being effected 
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Claims 
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8. Projection exposure system according to at least 
one of Claims 5-7, further characterized in that the 
optical element (671, 672, 692) is arranged near a 
fteld plane. 

5 

9. Projection exposure system according to at least 
one of Claims 1-6, further characterized in that the 
illumination of the reticle is non-rotationally sym- 
metrical, in particular of the type of oblique, dipole 

*0 or quadrupole illumination. 

10. Projection exposure system according to Claim 9, 
further characterized in that the optical element 
(691) is arranged near a pupil plane (690). 

15 

11. Projection exposure system according to Claim 2, 
further characterized in that the connecting struc- 
ture (21-28, 211-214) is constructed from parts 
which consist of different materials. 

20 

12. Projection exposure system according to Claim 3, 
further characterized in that the heat-conducting 
element is assembled from parts made from differ- 
ent material. 

25 

13. Projection exposure system according to Claim 1, 
further characterized in that the heat-conducting 
devices consist of parts made from different mate- 
rial. 

30 

14. Projection exposure system according to Claim 4, 
further characterized in that the part or parts (3, 
31, 32) in thermal contact consist of a number of 
different materials. 

35 

15. Projection exposure system according to Claim 2, 
further characterized in that the connecting struc- 
ture (211-214) has adjustable parts (221-224). 

40 16. Projection exposure system according to Claim 3, 
further characterized in that the heat-conducting 
element (31 , 32) is adjustable. 

17. Projection exposure system according to Claim 1, 
45 further characterized in that the heat-conducting 

devices have adjustable parts. 

18. Projection exposure system according to Claim 4, 
further characterized in that the part or parts (31 , 

50 32) in thermal contact are at least partially adjusta- 
ble. 



by passive heat-conducting devices (211-214, 3), 
characterized in that the passive heat-conducting 
devices (211-214, 3) comprise webs of different 
cross section, or fingers of different width, shape or 
thickness, such that an at least partial homogeniza- 
tion of the temperature distribution in the optical el- 
ement is effected. 

2. Microlithography projection exposure system ac- 
cording to Claim 1, in which the optical element 
(671, 672, 691; 1) is fastened in a mount (2) and 
radiation is applied to the optical element (671 , 672, 
691 ; 1 ) in such a way that heat is fed in a fashion 
exhibiting no symmetry corresponding to the shape 
of the optical element (671, 672, 691; 1), and the 
said passive heat-conducting device is provided be- 
tween optical element (1) and mount (2) as a con- 
necting structure (21-28) which exhibits a symmetry 
not corresponding to the shape of the optical ele- 
ment (1 ) in such a way that the at least partial ho- 
mogenization of the temperature distribution in the 
optical element (1) is effected. 

3. Microlithography projection exposure system ac- 
cording to Claim 1, in which the optical element (1) 
is fastened in a mount (2) and radiation is applied 
to the optical element (1 ) in such a way that heat is 
fed in a fashion exhibiting no symmetry correspond- 
ing to the shape of the optical element (1) and the 
said passive heat-conducting device is designed as 
a unipartite or multipartite heat-conducting element 
(21-28, 211-214, 3) and is arranged to be operation- 
ally connected to the optical element (1) and the 
mount (2) such that a form of heat transport results 
which effects an at least partial compensation of the 
asymmetry of the temperature distribution in the op- 
tical element (1). 

4. Microlithography projection exposure system ac- 
cording to Claim 1 , further characterized in that at 
least one part (3) is in thermal contact with the op- 
tical element (1 ), covers a part of the cross section 
of the optical element (1 ) not touched by the radia- 
tion, and reduces temperature gradients in the op- 
tical element (1). 

5. Projection exposure system according to at least 
one of Claims 1-4, further characterized in that the 
optical element (1) is a transmitting element, in par- 
ticular a lens (1). 

6. Projection exposure system according to at least 
one of Claims 1 -4, further characterized in that the 
optical element is a mirror (6). 

7. Projection exposure system according to at least 
one of Claims 1-6, further characterized in that the 
image field (10) is slit-shaped. 



Revendications 

55 

1. Syst6me d'6clairage par projection en microlitho- 
graphie, qui pr6sente une source de lumtere et un 
6l6ment optique (1) qui est chauff6 sans sym6trie 
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de rotation par le rayonnement de ta source de lu- 
mi£re ainsi qu'un refroidissement (21 £ 28, 211 £ 
214, 3) sans symetrie de rotation de reiement opti- 
que (1 ), le refroidissement etant realise par des dis- 
positifs thermiquement conducteurs passifs (211 d 5 
214, 3), caracterise en ce que les dispositifs ther- 
miquement conducteurs passifs (211 £ 214, 3) sont 
constitu£s d'ailettes de difterentes sections trans- 
versales ou de doigts de differentes largeurs, for- 
mes ou 6paisseurs de manure £ r6aliser une ho- 10 
mog6n6isation au moins partielle de la repartition 
des temperatures dans reiement optique. 

2. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 1 , dans lequel l'6ie- *5 
ment optique (671, 672, 691; 1) est fix6 dans une 
monture (2), dans lequel reiement optique (671, 
672, 691 ; 1 ) est irradie de telle sorte qu'il regoive un 
apport de chaleur qui ne presente pas une symetrie 
qui correspond £ la forme de reiement optique (671 , 20 
672, 691; 1) et dans lequel ledit dispositif thermi- 
quement conducteur passif qui presente la forme 
d'une structure de liaison (21 £ 28) est prevu entre 
reiement optique (1) et la monture (2) et a une sy- 
metrie qui ne correspond pas £ la forme de l'£ie- 25 
ment optique (1), de manure £ realiser Phomog6- 
n6isation au moins partielle de la repartition des 
temperatures dans reiement optique (1). 



ticulier une lentille (1). 

6. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon au moins Tune des revendications 1 
£ 4, caracterise en outre en ce que reiement op- 
tique (1) est un miroir (6). 

7. Syst6me d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon au moins Tune des revendications 1 
£ 6, caracterise en outre en ce que le champ 
d'image (10) a la forme d'une fente. 

8. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon au moins Tune des revendications 5 
£ 7, caracterise en outre en ce que reiement op- 
tique (671, 672, 692) est dispose £ proximite d'un 
plan de champ. 

9. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon au moins Tune des revendications 1 
£ 6, caracterise en outre en ce que le reticule n'est 
pas eclaire £ symetrie de rotation mais est 6claire 
obliquement, en dipdle ou en quadripole. 

10. Systeme d'6clairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 9, caracterise en 
outre en ce que reiement optique (691 ) est dispose 
£ proximite d'un plan de pupille (690). 



3. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 30 
graphie selon la revendication 1, dans lequel reie- 
ment optique (1) est fixe dans une monture (2) et 
reiement optique (1) est irradie de maniere £ r6ali- 
ser un apport de chaleur qui ne presente pas une 
symetrie qui correspond £ la forme de reiement op- 35 
tique (1 ), ledit dispositif thermiquement conducteur 
passif etant configure comme element thermique- 
ment conducteur (21 £28,211 £214, 3) en une pie- 
ce ou en plusieurs pieces et etant dispose de ma- 
niere £ coop6rer avec reiement optique (1) et la *o 
monture (2) de maniere £ obtenir un transport de 
chaleur dont la forme a pour effet une compensation 

au moins partielle de I'asymetrie de la repartition 
des temperatures dans reiement optique (1). 

45 

4. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 1 , caracterise en 
outre en ce qu'au moins une partie (3) est en con- 
tact thermique avec reiement optique (1), couvre 
une partie de la section transversale de reiement 50 
optique (1) qui n'est pas touch6e par le rayonne- 
ment et qui reduit les gradients de temperature 
dans reiement optique (1). 

5. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 55 
graphie selon au moins I'une des revendications 1 

£ 4, caracterise en outre en ce que ('element op- 
tique (1) est un element de transmission et en par- 



11. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 2, caracterise en 
outre en ce que la structure de liaison (21 £ 28, 
21 1 £ 214) est constituee de pieces form6es de ma- 
teriaux diff6rents. 

12. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 3, caracterise en 
outre en ce que reiement thermiquement conduc- 
teur est constitue de ('assemblage de materiaux dif- 
f6rents. 

13. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 1, caracterise en 
outre en ce que les dispositifs thermiquement con- 
ducteurs sont constitues pieces en materiaux diffe- 
rents. 

14. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 4, caracterise en 
outre en ce que les pieces (3, 31, 32) en contact 
thermique sont constitu6es en plusieurs materiaux 
differents. 

15. Systeme d'eclairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 2, caracterise en 
outre en ce que la structure de liaison (211 £ 214) 
presente des pieces ajustables (221 £ 224). 
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16. Systdme d'6clairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 3, caracterise en 
outre en ce que r6l6ment thermiquement conduc- 
teur (31, 32) est ajustable. 

5 

17. Systeme d'6clairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 1, caracteris6 en 
outre en ce que les dispositifs thermiquement con- 
ducteurs presentent des pieces ajustables. 

10 

18. Systeme d'6clairage par projection en microlitho- 
graphie selon la revendication 4, caracteris6 en 
outre en ce que la ou les pieces en contact ther- 
mique (31, 32) sont ajustables au moins en partie. 

15 
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FIG. 3b 
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FIG 5 a 
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FIG. 5 b 
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FIG. 9 




